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Sicherheitselement mit Farbkifrpeffekt und magnetischen Eigenschaften, 



Gegenstand mit eiiiern solchen Sicherheitselement sowie Verfahxen zux 
Herstellung des Sicherheitselements und des Gegenstands 



Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fur Gegenstande im Allgemei- 
nen und fiir Wertdokumente im Besonderen, wie beispielsweise Banknoten, 
Kreditkarten und dergleichen. Die Erfindung betrifft des Weiteren mit einem 
solchen Sicherheitselement ausgeriistete Gegenstande sowie Verfahren zur 
10 Herstellung des Sicherheitselements und der Gegenstande. Bei den Gegen- 
standen kann es sich auch urn Halbzeuge fiir die Weiterverarbeitung han- 
deln, beispielsweise um unbedrucktes Banknotenpapier. 

Um die Authentizitat von Gegenstanden nachweisen und Gegenstande von 
15 Falschungen unterscheiden zu konnen, werden diese mit komplexen, f al- 

schungssicheren, visuell xmd/oder maschinell priifbaren Sicherheitselemen- 
ten ausgestattet. Besonders schutzenswerte Gegenstande sind Wertdoku- 
mente, insbesondere Banknoten, Schecks, Scheckkarten, Kreditkarten, Aus- 
weise, Passe, Eintrittskarten, Fahrkarten und dergleichen. 

20 

Je komplexer die Sicherheitselemente sind und je aufwandiger ihre Herstel- 
lung ist, desto hoher ist der Falschungsschutz. In einem Sicherheitselement 
sind haufig mehrere unterschiedliche Sicherheitsmerkmale vereint, die teil- 
weise verborgen und daher nur maschinenlesbar oder mittels zusatzlicher 

25 Apparatur erkennbar sind und die teilweise mit blofiem Auge erkennbar 
sind, um eine visuelle Priifung zu ermoglichen. Die Kombination mehrerer 
Sicherheitsmerkmale in einem Sicherheitselement ist nicht immer ohne wei- 
teres moglich und bisweilen mit Kompromissen verbxinden, die dazu fiihren, 
dass einzelne Sicherheitsmerkmale nicht mehr ihre optimale Wirkung entf al- 

30 ten. 
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Aus der WO 01 / 03945 Al ist beispielsweise ein mehrschichtiges Sicherheits- 
element fiir Sicherheitsdokumente, Banknoten und Kreditkarten bekannt, 
welches eine Schicht mit gepragten Beugungsstrukturen und eine Color- 
Shift- bzw. Faxbkippeffektschicht miteinander kombiniert. Unter Farbkipp- 
5 effekt wird dabei der Effekt des Farbwechsels unter verschiedenen Betrach- 
tungswinkeln verstanden. Jedes dieser beiden Sicherheitsmerkmale bietet 
einen effektiven Kopierschutz und weist visuell einfach zu priifende optische 
Eff ekte auf . AuCerdem sind beide Sicherheitsmerkmale nur mit grofiem 
Aufwand nachahmbar. Die optische Wirkung von Pragehologrammen wird 

10 wesentlich verstarkt, wenn die Beugungsstrukturen vor einem reflektieren- 
den Hintergrund betrachtet werden, und auch die Farbkippeffekte treten vor 
einem spiegelnd reflektierenden Hintergrund besonders intensiv hervor. In 
der WO 01/03945 Al wird daher u.a. vorgeschlagen, die mit Beugungsstruk- 
turen versehene Schicht und die Farbkippeff ektschicht mit einer gemeinsa- 

15 men, reflektierenden Metallhmtergrundschicht zu kombinieren. Diese reflek- 
tierende Metallhintergrundschicht kann zusatzlich magnetische Eigenschaf- 
ten besitzen, so dass ein weiteres drittes magnetisches Sicherheitsmerkmal in 
dem Sicherheitselement integriert ist. 

20 Problematisch bei einer reflektierenden Hintergrundbeschichtung mit ma- 
gnetischen Eigenschaften ist die Tatsache, dass magnetische Materialien in 
der Regel schlechte Reflexionseigenschaften besitzen. Solche mit akzeptablen 
Reflexionseigenschaften besitzen wiederum weniger ausgepragte magneti- 
sche Eigenschaften. In der EP 0 341 002 Bl wird eine Dunnschichtstruktur 

25 mit einer Farbkippeffektschicht und einer magnetischen Metallhintergrund- 
beschichtung aus einer Kobalt-Nickel-Legierung als Sicherheitselement vor- 
geschlagen. Eine solche Hintergrundbeschichtung soli sowohl annehmbare 
Reflexionseigenschaften als auch gute magnetische Eigenschaften besitzen. 
Nichtdestoweniger sind die Reflexionseigenschaften nicht optimal. 



Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein verbessertes mehr- 
schichtiges Sicherheitselement mit optimiertem, d.h. intensivem Farbkipp- 
effekt bzw. Color-Shift-Effekt und mit gleichzeitig optimierten magnetischen 
Eigenschaften, einen mit einem solchen Sicherheitselement versehenen Ge- 
5 genstand und Verf ahren zur Herstellung des Sicherheitselements und des 
Gegenstands vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch ein Sicherheitselement sowie 
einen Gegenstand und Verfahren gemafi den unabhangigen Anspriichen 
10 gelost. In davon abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung angegeben. 

Demnach besitzt das mehrschichtige Sicherheitselement einen Interferenz- 
schichtaufbau, der einen Farbkippeffekt erzeugt, wenn das Sicherheitsele- 

15 ment unter verschiedenen Winkeln betrachtet wird, und eine Schicht mit 
magnetischen Eigenschaften. Der Interferenzschichtaufbau setzt sich dabei 
aus einem mehrschichtigen Interferenzelement I und einer Reflexionsschicht 
R zusammen. Das Interferenzelement, die Reflexionsschicht und die Schicht 
mit magnetischen Eigenschaften sind dabei so angeordnet, dass die Refle- 

20 xionsschicht zwischen dem Interferenzelement und der Schicht mit den ma- 
gnetischen Eigenschaften liegt. Bei der Reflexionsschicht handelt es sich iibli- 
cherweise urn eine reflektierende Metallschicht. 

Das Interferenzelement wird durch ubereinander liegende Absorber- und 
25 Dielektrikurnschichten gebildet, wobei auch mehrere Absorber- und Dielek- 
trikumschichten abwechselnd ubereinander angeordnet sein konnen. An- 
stelle von alternierenden Absorber- und Dieiektrikumschichten konnen auch 
ausscMiefilich Dieiektrikumschichten vorgesehen sein, wobei aneinander 
. grenzende Schichten stark unterschiedhche Berechnungsindices besitzen, 
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damit ein Farbkippeffekt erzeugt wird. Die Verwendung von Absorber- 
schichten ist jedoch vorteilhaft, weil die Farbkippeffekte besser sichtbar sind. 

Optische Interf erenzbeschichtungen mit Farbkippeffekt sind vielfach be- 
5 kannt und werden im Zusammenhang mit Sicherheitselementen beispiels- 
weise beschrieben in EP 0 395 410 Bl, EP 0 341 002 Bl, WO 01/03945 Al und 
US 3,858,977. Ihre besondere Eigenschaft besteht darin, dass sie bei unter- 
schiedlichen Betrachtungswinkeln unterschiedliche Farbeindriicke vermit- 
teln. Je nach Art und Anzahl der Schichten im Schichtaufbau konnen zwei, 
10 drei, vier oder mehr vom Betrachtungswinkel abhangige unterschiedliche 
Farbwirkungen auftreten. Die Reflexions- und Transmissionseigenschaften 
solcher Farbkippeffektschichten hangen von mehreren Faktoren ab, insbe- 
sondere von den Berechnungsindices, Absorptionskoeffizienten und 
Schichtdicken sowie der Schichtanzahl des Schichtaufbaus. 

15 

Erfindungsgemafi werden die einzelnen Schichten des optischen Interferenz- 
elements sowie die reflektierende Metallschicht und die Schicht mit magneti- 
schen Eigenschaften einander zumindest teilweise uberdeckend auf ein Sub- 
strat auf gebracht, vorzugsweise auf gedampft. Wesentlich ist dabei, dass die 
20 reflektierende Metallschicht zwischen der Schicht mit magnetischen Eigen- 
schaften und dem Interf erenzelement angeordnet ist, damit die Reflexions- 
schicht ihre positive optische Wirkung als Hintergrund zum Interferenzele- 
ment ausiiben kann. 

25 Das mehrschichtige Sicherheitselement kann mit oder ohne das Substrat auf 
einen Gegenstand appliziert werden, beispielsweise im Hot-Stamp-Verfah- 
ren. Im Falle der Ubertragung ohne das Substrat wird das mehrschichtige 
Sicherheitselement auf einer Substratseite erzeugt, wobei die Schichtreihen- 
folge Substrat/ Interf erenzelement/ Reflexionsschicht/Magnetschicht oder 



Substrat/MagnetecWcht/Reflexionsschicht/Interferenz sein kann. 

Wird das Sicherheitselement zusammen mit dem Substrat auf einen Gegen- 
stand aufgebracht oder in einen Gegenstand integriert, beispielsweise als 
Etikett auf oder als Fensterfaden in einer Banknote, so kann die Magnet- 
5 schicht auch auf der Riickseite des Substrats vorliegen. 

Das erfindungsgemaG auf gebaute Sicherheitselement lasst sich mit weiteren 
Sicherheitsmerkmalen kombinieren, insbesondere mit einer Negativ- oder 
Positivschrift durch lokales Entfernen der Reflexionsschicht und der Ma- 

10 gnetschicht. Bei der Schrift handelt es sich vorzugsweise um alphanumeri- 
sche Zeichen, ist aber darauf nicht beschrankt Im Sinne der Erfindung kann 
es sich um jedes darstellbare Zeichen, Muster oder Codierung handeln. Al- 
ternativ oder zusatzlich konnen Beugungsstrukturen auf oder in dem Sub- 
strat, auf dem die Schichten hergestellt werden, oder auf bzw. in einer sepa- 

15 raten Schicht, beispielsweise einer gepragten Lackschicht, vorliegen. 

Durch lokales Entf ernen der magnetischen Schicht und der Reflexionsschicht 
wird das Sicherheitselement je nach Ausgestaltung der einzelnen Schichten 
partiell transparent bzw. semitransparent, da das Interferenzelement trans- 

20 parent bzw. semitransparent ist. Unter „Semitransparenz // ist hierbei Trans- 
luzenz zu verstehen, d.h. ein transluzentes Sicherheitselement weist eine 
Lichtdurchlassigkeit von unter 90 %, vorzugsweise zwischen 80 % und 20 % 
auf. Bei Verwendung eines solchen partiell semitransparenten Sicherheits- 
elements, beispielsweise als Sicherheitsfaden in einer Banknote, ergibt sich 

25 ein Auflicht-/Durchlichteffekt. Das heifit, die Zeichen, Muster und Codie- 

rungen des in der Banknote eingelagerten Sicherheitsfadens sind im Auflicht 
nicht wahrnehmbar, treten aber bei Betrachtung im Durchlicht deutlich als 
hellere Bereiche gegentiber einer dunklen Umgebung hervo^ 
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Das erfindungsgemafie Sicherheitselement ist besonders geeignet zur Kom- 
bination mit Beugnngsstnikturen zur Erzeugung weiterer Farbeff ekte. Bei 
den Beugungsstrukturen handelt es sich beispielsweise urn Gitterstrukturen, 
Refraktionsmuster, Reflexions-, Transmissions- oder Volumenhologramme. 
Die Beugungsstrukturen konnen beispielsweise direkt als Pragungen in dern 
die Schichten tragenden Substrat vorliegen, beispielsweise im Tragermaterial 
eines Kunststofffadens, oder aber in eine zusatzliche Schicht eingebracht 
sein. Bei der zusatzlichen Schicht kann es sich z.B. um eine Lackschicht han- 
deln. Die damit erzielten Farbeff ekte beruhen auf einer Beugung des Lichts 
an den gepragten Relief strukturen. Die intensivste optische Wixkung entfal- 
ten solche Beugungsstrukturen vor einem reflektierenden metallischen Hin- 
tergrund. Das erfindungsgemafie Sicherheitselement besitzt bereits eine re- 
flektierende Metallschicht, die daher ohne weiteres auch als reflektierender 
metallischer Hintergrund fiir die Beugungsstruktur dienen kann. 

Die metallische Reflexionsschicht kann beispielsweise aus Aluminiuin, Sil- 
ber, Nickel, Platin oder Palladium bestehen, vorzugsweise aus Aluminium 
oder Silber. Beide Materialien sind elektrisch leitfahig, so dass die elektrische 
Leitf ahigkeit des Sicherheitselements als zusatzliches Sicherheitsmerkmal 
berticksichtigt werden kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der begleitenden 
Zeichnungen beschrieben. Die in den Figuren gezeigten Proportionen ent- 
sprechen nicht unbedingt den in der Realitat vorliegenden Verhaltnissen 
25 und dienen vornehmlich zur Verbesserung der Anschaulichkeit. Darin zei- 
gen: 

Figur 1 die Schichtreihenfolge eines erfindungsgemafien Sicherheits- 
elements schematisch; 
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Figur 2-6 den Schichtaufbau eines erfindungsgemafien Sicherheitsele- 
ments in Kombination mit einem an unterschiedlichen Stellen 
des Schichtaufbaus angeordneten Substrats mit gepragten Beu- 
gungsstrukturen; 

Figur 7 den Schichtaufbau eines Sicherheitselements gemafi Figur 4 mit 
Aussparungen in der magnetischen Schicht und der Reflexions- 
schicht; 



10 Figur 8 ein Halbzeug mit mehreren, zusammenhangenden Sicherheits- 

elementen in Drauf sicht mit einem Schichtaufbau entsprechend 
Figur 7; und 

Figur 9 einen in eine Banknote als Fensterf aden eingelagerten Sicher- 

15 heitsfaden im Querschnitt. 

Die technischen Erlauterungen zu den einzelnen Figuren sind nicht auf die 
dort jeweilig gezeigten AusMhrungsformen beschrankt, sondem gelten auch 
zur Erlauterung des allgemeinen Erfindungsgedankens. 

20 

Figur 1 zeigt ausschnittsweise im Querschnitt den Schichtaufbau eines Si- 
cherheitselements 1 gemafi einer grxmdlegenden Ausftihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung. Der Schichtaufbau mit Farbkippeffekt bzw. Color- 
Shift-Eff ekt umf asst ein mehrschichtiges Interf erenzelement I, eine Schicht M 
25 mit magnetischen Eigenschaften und eine zwischen dem Interf erenzelement 
I und der Schicht M mit magnetischen Eigenschaften liegende Reflexions- 
schicht R. Ein solches Sicherheitselement 1 wird in der Weise auf einen Ge- 
genstand appliziert oder in einen Gegenstand integriert, dass das Interfe- 
renzelement I visuell erkennbar ist, das heifit dem Betrachter zugewandt ist. 
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Dies gilt fiir alle Ausfuhrungsformen auch der Fig. 2 bis 7. Etwaige transpa- 
rente oder semitransparente Schichten konnen durchaus noch tiber dem In- 
terf erenzelement I oder als Zwischenschichten vorgesehen sein. 

5 Das Interf erenzelement I ist wiederum mehrschichtig auf gebaut und umfasst 
mindestens zwei Schichten, namlich im Ausfiihrungsbeispiel gemafi Figur 1 
eine Absorberschicht A und eine darunter liegende Dielektrikumschicht D. 
Die dem Fachmann grundsatzlich bekannten physikalischen Wirkungen der 
einzelnen Schichten innerhalb des Interf erenzschichtaufbaus, bestehend aus 

10 Reflexionsschichten und Interferenzelementen, bei der Erzeugung des Farb- 
kippeffekts sind beispielsweise in der EP 0 395 410 Bl beschrieben. Als Ab- 
sorberschicht A dient typischerweise eine Metallschicht aus Materialien wie 
Chrom, Eisen, Gold oder Titan in einer Dicke von vorzugsweise 4 nm bis 20 
nm. Als Absorberschichtenmaterialien konnen auch Verbindungen, wie Nik- 

15 kel-Chxom-Eisen, aber auch Metalle, wie Vanadium, Palladium oder Mo- 

lybdan verwendet werden. Weitere geeignete Materialien fiir die Absorber- 
. schicht sind beispielsweise in der WO 01/03945 Al angegeben, z.B. Nickel, 
Cobalt, Wolfram, Niobium, Aluminium, Metallverbindungen, wie Metallflu- 
oride, -oxide, -sulfide, -nitride, -carbide, -phosphide, -selenide, : silicide und 

20 Verbindungen davon, aber auch Kohlenstoff, Germanium, Cermet, Eisen- 
oxid und dergleichen. 



Fiir die Dielektrikumschicht kommen hauptsachlich transparente Materiali- 
en mit einem niedrigen Berechnungsindex n (n< 1,7) in Betracht, wie bei- 
25 spielsweise SiOz, MgF 2 , SiOx mit 1 <^x < 2 und AI2O3. Grundsatzlich kom- 
men fast alle auf dampfbaren, durchsichtigen Verbindimgen in Frage, insbe- 
sondere also auch hoher brechende Beschichtungsmaterialien wie ZrO% ZnS, 
Ti0 2 und Indiumzinnoxide (ITO). Weitere fiir Dielektrikumschichten geeig- 
nete Materialien sind beispielsweise in der WO 01/03945 Al angegeben. 



Die Schichtdicke der Dielektriumschicht D liegt iiblicherweise im Bereich 
von 100 run bis 1000 nm, bevorzugt 200 ran bis 500 nm. 

Anstelle von Absorberschichten A konnen auch Didektriumschichten D ein- 
gesetzt werden, wobei der Brechungsindex von aneinander grenzenden 
Dielektriumschichten D stark unterschiedlich sein muss, das heifit einerseits 
n < 1,7 und andererseits n > 1,7, urn einen deutlichen Farbkippeffekt hervor- 
zurufen. 

Bei der Reflexionsschicht R handelt es sich vorzugsweise urn eine Metall- 
schicht aus Silber oder Aluminium oder aus einem anderen stark spiegeln- 
den Metall. Die Reflexionsschicht R ist fur den gewiinschten Farbkippeffekt 
von entscheidender Bedeutung. Je besser die Reflexionseigenschaften in der 
Reflexionsschicht R, desto auffalliger ist der Farbkippeffekt. 

Bei der Schicht M mit magnetischen Eigenschaften handelt es sich vorzugs- 
weise urn eine magnetische Metallschicht aus Nickel, Eisen, Kobalt oder ei- 
ner Legierung aus den genannten Metallen oder einer Legierung aus einem 
der genannten Metalle mit anderen Materialien, wobei mindestens eine der 
drei genannten Materialien einen Gewichtsanteil von mindestens 20% be- 
sitzt. Damit die magnetischen Eigenschaften der magnetischen Schicht M fur 
eine maschinelle Priifung ausreichend ausgepragt sind, liegt die Dicke der 
magnetischen Schicht M vorzugsweise zwischen 10 nm und 1000 nm. Das 
Material der magnetischen Schicht M kann so gewahlt werden, dass es die 
gewiinschten magnetischen Eigenschaften besitzt. Insbesondere konnen Ko- 
erzitivfeldstarke und Remanenzeigenschaften optimal eingestellt werden, da 
die magnetische Schicht M keinerlei Reflexionsfuhktion fiir das Interf erenz- 
element I besitzt. Die magnetische Schicht M kann beispielsweise auch als 
Codierung, etwa als Barcode, vorliegen, ohne dass die optischen Eigenschaf- 
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ten des Sicherheitselements beeintrachtigt werden. Denn die magnetische 
Schicht M liegt fur den Betrachter unsichtbar hinter der Reflexionsschicht R. 
Die optischen Eigenschaften und die magnetischen Eigenschaften des Si- 
cherheitselements werden somit durch die Gegenwart der Reflexionsschicht 
5 R vollkommen voneinander entkoppelt. 



Alle Schichten A, D, R, M werden vorzugsweise im Vakuumbedampfungs- 
verf ahren auf einem Substrat erzeugt, welches einen Bestandteil des Sicher- 
heitselements 1 bilden kann, welches aber auch lediglich als Zwischentrager 

10 dienen kann und spatestens bei der Applikation des Sicherheitselements auf 
oder in einen Gegenstand entf ernt wird. Unterschiedlichste Bedampfungs- 
verfahren sind zur Erzeugung der Schichten geeignet, wobei eine methodi- 
sche Gruppe die Physical Vapor Deposition (PVD) mit Schiffchenbedamp- 
fung, Bedampfung durch Widerstandsheizung und Bedampfung durch In- 

15 duktionsheizung bildet. Aber auch Elektronenstrahlbedampfung, Sputtern 
(DC oder AC) und Lichtbogenbedampfung sind moglich. Andererseits kann 
die Bedampfung auch als Chemical Vapor Deposition (CVD) erf olgen oder 
durch Sputtern im reaktiven Plasma oder jede andere plasmaunterstutzte 
Bedampfungsart. Neben Bedampfungsverfahren konnen, wenn moglich, 

20 Schichten auch auf gedruckt werden. So kann die magnetische Schicht unter 
Verwendung geeigneter Druckf arben in den Schichtaufbau eingebracht wer- 
den. 

In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene mogliche Schichtaufbauten eines 
25 erfindungsgernaSen Sicherheitselements dargestellt, wobei ein Substrat S an 
unterschiedlichen Stellen in der Schichtreihenf olge I-R-M angeordnet ist. 
Demnach kann das Substrat S unter oder iiber den Schichten I, R, M liegen 
(Figuren 2, 3, 5). Es kann aber auch zwischen der Reflexionsschicht R und 
der magnetischen Schicht M liegen (Figur 5). Wenn das Substrat iiber dem 
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Interferenzelement I (Figtir 4, 6) liegt, ist es wichtig, dass das Substrat S 
moglichst transparent oder zumindest semitransparent ist, urn die Intensitat 
des Farbkippeff ekts nicht negativ zu beeinflussen. 

In das erfindungsgemafie Sicherheitselement lassen sich besonders gut Beu- 
gungsstrukturen integrieren, die vorzugsweise im Substrat S integriert sind, 
die aber gegebenenf alls durch eine separate Schicht gebildet sein konnen. 
Dabei konnen sich die Beugungsstrukturen iiber das gesamte Sicherheits- 
element vollflachig erstrecken oder nur in Teilbereichen vorliegen. 

In den Figuren 2, 4, 5 und 6 sind in eine Tragerfolie bzw. in das Substrat S 
Beugungsstrukturen 2 eingepragt. Die in diesem Zusammenhang typischer- 
weise vorhandene Metallbeschichtung zur Intensivierung des visuellen Ein- 
drucks des Beugungsbildes ist in dern erfindungsgemafien Sicherheitsele- 
ment bereits durch die Reflexionsschicht R verkorpert und braucht daher 
nicht separat vorgesehen zu werden. Einen optimalen visuellen Eindruck 
eines Reflexionshologramms erhalt man, wenn die Reflexionsschicht R un- 
mittelbar an die Beugungsstruktur 2 angrenzt/ wie in Figur 5 zu sehen ist. 
Bei einer gepragten Beugungsstruktur erf olgt der Pragevorgang vorzugs- 
weise vor der Beschichtung des Substrats S. Liegt allerdings noch die Ma- 
gnetschicht M zwischen der Reflexionsschicht R und dem gepragten Substrat 
S, wie in Figur 2 dargestellt, so nimmt die optische Qualitat mit zunehmen- 
der Dicke der Magnetschicht M ab. In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, 
die Beugungsstrukturen in die metallbeschichtete Substratoberflache zu pra- 
gen. 

Die gepragte Reliefstruktur kann auch von der Reflexionsschicht R beab- 
standet sein, sofem jedenfalls die Reflexionsschicht R fur den Betrachter den 
Hintergrund zur gepragten Reliefstruktur 2 bildet, wie in den Figuren 4 und 
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6 gezeigt. Der optische Eindruck einer Reflexionsbeugungsstruktur mit be- 
abstandeter Reflexionsschicht ist allerdings weniger brillant. 

Anstatt der in das Substrat integrierten Beugungsstrukturen, konnen diese 
auch in einer separaten Schicht vorliegen. Fig. 3 zeigt einen mit Fig. 2 ver- 
gleichbaren Schichtaufbau, wobei zwischen dem Substrat und der Magnet- 
schicht eine separate Schicht, hier eine Lackschicht L, vorliegt, in die Beu- 
gungsstrukturen 2 eingepragt sind. Die gepragte Lackschicht konnte alterna- 
tiv auch zwischen den Schichten M und R oder auf der Schicht A liegen. 



Prinzipiell lassen sich Beugungsstrukturen zwischen alle Schichten bzw. auf 
die AuJEenseiten der aufieren Schichten einbringen, solange die Schichtein- 
heit aus Interf erenzelement I und Reflexionsschicht R nicht unterbrochen 
wird. Die Beug^gsstnikturen bilden sich dabei in den nachfolgend auf ge- 
15 brachten Schichten ab. 

Die in dem Sicherheitselement vorhandene reflektierende Metallschicht R 
wird gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung zur Erzeu- 
gung eines im Durchlicht sichtbaren Schriftzuges, Musters oder Codes un- 

20 terbrochen, wobei die Magnetschicht im selben Bereich unterbrochen sein 
muss, tun den Durchlichteffekt nicht zu behindern. Zur Herstellung eines 
solchen Sicherheitselements werden transparente oder zumindest semi- 
transparente Kunststofffolien vollflachig mit einer Magnetschicht M und ei- 
ner Reflexionsschicht R bedampft. In diese Schichten werden nach bekannten 

25 Verfahren (Waschverfahren, Atzen, Funkenerosion etc.) die Aussparungen 
in Form der gewiinschten Schriftzeichen, Muster und Codierung einge- 
bracht. Vorzugsweise wird das Waschverfahren eingesetzt, bei dem das Tra- 
germaterial zimachst mit Waschfarbe im gewiinschten Muster bedruckt 
wird. Anschlieliend erfolgt das Aufdampfen der Reflexionsschicht und Ma- 
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gnetschicht. Durch Waschen werden die iiber der Waschf arbe liegenden 
Schichten mit entfernt, so dass an dieser Stelle eine Ausspaning erzeugt 
wird. Dem Fachmann sind zahlreiche Verfahren zur Erzeugung der Zeichen 
und Muster gelaufig. Insbesondere konnen die Reflexionsschicht R und die 
5 Magnetschicht M auch separat auf gebracht und separat geatzt bzw. gewa- 
schen werden, wenn beispielsweise die Aussparungen in der Magnetschicht 
M eine von den Zeichen, Mustern oder Codierungen in der Reflexionsschicht 
R abweichende Grofie besitzen sollen. 

10 Dies ist beispielhaft in den Figuren 7 und 8 an einem Sicherheitselement mit 
einem Schichtaufbau gemajS Figur 4 dargestellt. Auf das Substrat S in Form 
einer Kunststofffolie mit gepragter Beugungsstruktur 2 ist das Interf erenz- 
element I auf gedampft und angrenzend an das Interferenzelement I zu- 
nachst die Reflexionsschicht R und dann die Magnetschicht M. Die Refle- 

15 xionsschicht R besitzt Aussparungen 20 in Form eines sich wiederholenden 
Schriftzuges „PL", wie in Figur 8 zu sehen. Die Aussparungen 10 in der Ma- 
gnetschicht M sind wesentlich grofier als die Aussparungen 20 in der Refle- 
xionsschicht R und bilden einen magnetischen Strich-Code 11, wie ebenf alls 
in Fig. 8 zu sehen. Der Code kann je nach Ausfuhrungsf orm in den Positiv- 

20 oder Negativmustern, d.h. in den magnetischen Bereichen oder den Ausspa- 
rungen zu sehen sein. 

Figur 8 zeigt ein Zwischenprodukt 100 in Draufsicht zur Herstellung zahlrei- 
cher Sicherheitselemente 1 in Form von Sicherheitsf aden 200 mit dem in Fi- 
25 gur 7 dargestellten Querschnitt. Die Aussparungen 20 in Form von Schrift- 
zeichen „PL" sind durch das Interferenzelement I und das transparente Tra- 
germaterial bzw. Substrat S hindurch erkennbar. Die hinter der Reflexions- 
schicht R liegende und daher in Aufsicht nicht erkennbare Magnetschicht M 
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liegt nur in Teilbereichen 11 vor, die einen Barcode bilden und in Figur 8 
strichpunktiert angedeutet sind. 

Das in Figur 8 dargestellte Zwischenprodukt 100 wird in einem nachfolgen- 
den Verf ahrensschritt entlang der Trennlinien 101 aufgetrennt, urn Sicher- 
heitsfaden 200 zur Einlagerung in z.B. Banknoten zu bilden. Die durch die 
Aussparungen 20 in der Reflexionsschicht R gebildeten Schriftzeichen „PL" 
sind bei einem in eine Banknote eingelagerten Sicherheitsfaden im Auflicht 
kaum erkennbar, im Durchlicht dagegen als Negativschrift wahrnehmbar. 



Sicherheitsfaden mit dem in den Figuren 7 und 8 beschriebenen Aufbau sind 
besonders geeignet zur Verwendung als Fenstersicherheitsfaden, der so in 
ein Dokument eingelagert ist, dass er zumindest steUenweise direkt sichtbar 
ist bzw. an der Oberflache erscheint. Dies ist in Figur 9 am Beispiel eines 

15 Querschnitts durch eine Banknote 300 dargestellt. Verfahren zur Einbettung 
des Sicherheitsf adens 200 im Papier unter Fensterbildung im Sicherheitsfa- 
denbereich sind z.B. in der DE-A-36 01 114 beschrieben. Bei einem derart 
eingelagerten Faden ist bei Betrachtung im Auflicht im Fensterbereich vor- 
wiegend die Beugungsstruktur oder Reflexionsmuster sichtbar, wahrend bei 

20 Betrachtung im Durchlicht die in der Metallbeschichtung vorliegende Nega- 
tivbeschriftung dominiert. In beiden Fallen bleibt der durch den Interferenz- 
schichtaufbau hervorgeruf ene Farbkippeff ekt wahrnehmbar. 

Das erfindungsgemafie Sicherheitselement kombiniert somit in seiner ein- 
25 fachsten Ausfuhrungsform drei Sicherheitsmerkmale in optimaler Weise 
miteinander, namlich einerseits einen Farbkippeffekt in ^Combination mit 
einer optimal reflektierenden Metallschicht deren elektrische Leitfahigkeit 
ein zweites Sicherheitsmerkmal bildet, und schliefilich ein magnetisches Si- 
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cherheitsmerkmal, dessen Eigenschaften optimal eingestellt werden konnen, 
ohne die iibrigen Sicherheitsmerkmale negativ zu beeinflussen. 

Weitere Sicherheitsmerkmale lassen sich mit dem erfmdungsgemaGen Si- 
5 cherheitselement kombinieren, beispielsweise durch teilweises Entf ernen der 
Reflexionsschicht zur Bildung von Mustern oder Zeichen und/oder teilwei- 
ses Entfernen der Magnetschicht zur Bildung einer Codierung, beispielswei- 
se eines Barcodes, sowie durch Kombination mit Beugungsstrukturen, insbe- 
sondere in Form einer gepragten Struktur, vorzugsweise angrenzend an die 
10 ohnehin vorhandene Reflexionsschicht R. 

Ein bevorzugter Anwendungsbereich des erfindungsgemafien Sicherheits- 
elements wurde zuvor bereits angegeben als Sicherheitsfaden, insbesondere 
als maschinenlesbarer magnetischer Hologrammferistersicherheitsf aden mit 
15 Farbkippeffekt und Negativschrift. Das Sicherheitselement kann aber auch 
als Streif en oder Flachenelement auf einen Gegenstand, insbesondere ein 
Wertpapier, vorzugsweise eine Banknote, auf geklebt werden oder auf ande- 
re Weise mit oder ohne das Substrat, beispielsweise im Hot-Stamp- Verfah- 
ren, auf einen Gegenstand ubertragen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Sicherheitselement (1, 200) fur Gegenstande, insbesondere fur Wertdoku- 
mente (200) wie Banknoten, Kreditkarten und dergleichen, umf assend meh- 
rere iibereinander liegende Schichten (I, R, M), namlich mindestens ein einen 
Farbkippeffekt erzeugendes Interferenzelement (I) und eine Schicht (M) mit 
magnetischen Eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reflexions- 
schicht (R) zwischen der Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften und 
dem mindestens einen Interferenzelement (I) angeordnet ist. 

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, wobei die Schicht (M) mit magneti- 
schen Eigenschaften und die Reflexionsschicht (10, 20) in Form von Zeichen 
oder Mustern oder Codierungen besitzt. 



15 3. Sicherheitselement nach Anspruch 2, wobei die Aussparungen (10) in der 
Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften grdfier sind als die Aussparun- 
gen (20) in der Reflexionsschicht (R) und eine maschinenlesbare Codierung 
(11) bilden. 

20 4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, umf as- 
send Beugungsstrukruren. 

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, umfas- 
send ein Substrat (S), auf welchem die Schichten (I, R, M) vorliegen. 



25 



6. Sicherheitselement nach Anspruch 5, wobei das Substrat (S) mit Beu- 
gungsstrukruren (2) ausgestattet ist. 
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7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, wobei die Beugungsstrukturen (2) in 
eine Oberflache des Substrats (S) gepragt sind. 

8. Sicherheitselement nach Anspruch 4, wobei die Beugiingsstrukturen (2) in 
5 eine zusatzliche Schicht integriert sind. 

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei 
die Reflexionsschicht (R) an die Beugungsstrukturen (2) angrenzt. 

10 10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei 
das Interferenzelement (I) eine Absorberschicht (A) umfasst und diese an die 
Beugungsstrukturen angrenzt. 

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei 
15 das Sicherheitselement als Sicherheitsfaden (200) ausgebildet ist. 

12. Sicherheitselement nach. wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei 
das Sicherheitselement als Flachenelement oder Streif en zur Applikation auf 
Gegenstande, insbesondere Wertpapiere, ausgebildet ist. 

20 

13. Sicherheitselement nach Anspruch 12, wobei das Sicherheitselement als 
Transferelement ausgebildet ist. 

14. Gegenstand, umfassend ein Sicherheitselement (1) nach wenigstens ei- 
25 nem der Anspriiche 1 bis 13. 



15. Gegenstand nach Anspruch 14, wobei der Gegenstand ein Wertdoku- 
ment (300) ist. 
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16. Gegenstand nach Anspruch 15, wobei das Sicherheitselement ein Sicher- 
heitsfaden (200) ist. 

17. Gegenstand nach Anspruch 16, wobei der Sicherheitsfaden (200) in dem 
Wertdokument (300) als Fensterf aden eingelagert ist. 

18. Gegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 15, wobei das 
Sicherheitselement (1) auf den Gegenstand appliziert ist. 

19. Gegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 18, wobei der 
Gegenstand eine Banknote (300) ist. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements nach wenigstens 
einem der Anspriiche 1 bis 13, umfassend die Schritte: 

zur Verfugungstellen eines Substrats (S), 

Beschichten des Substrats S mit mindestens einem Interferenzelement 
(I), mit einer Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften und mit ei- 
ner Reflexionsschicht (R) derart, dass die reflektierende Metallschicht 
(R) zwischen der Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften und 
dem mindestens einen Interferenzelement (I) liegt 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei eine Beugungsstruktur (2) in oder 
auf das Substrat (S) oder eine zusatzliche Schicht eingebracht, insbesondere 
gepragt, wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei die Schichten in einem Auf- 
dampfungsverf ahren erzeugt werden. 
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23. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 22, wobei die 
Schichten (I, R, M) einseitig auf das Substrat (S) auf gebracht werden. 

24. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche. 20 bis 23, wobei durch 
5 teilweises Entf ernen der reflektierenden Metallschicht (R) und der Schicht 

(M) mit magnetischen Eigenschaften transparente Bereiche (20) in Form von 
Zeichen, Mustern oder Codierungen erzeugt werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei von der Schicht (M) mit magneti- 
10 schen Eigenschaften grofiere Bereiche entfemt werden als von der Metall- 
schicht (R), so dass die Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften eine von 
den semitransparenten Bereichen (20) verschiedene maschinenlesbare Codie- 
rung (11) bildet. 

15 26. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes mit einem Sicherheitsele- 
ment (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das Sicher- 
heitselement (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 25 hergestellt 
wird und das so hergestellte Sicherheitselement auf einen Gegenstand appli- 
ziert wird. 

20 

27. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes mit einem Sicherheitsele- 
ment (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das Sicher- 
heitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 25 hergestellt 
wird und wobei das so hergestellte Sicherheitselement (1) in Papier eingela- 
25 gert wird. 



28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Sicherheitselement (1) in das Pa- 
pier nach Art eines Fensterfadens eingelagert wird. 
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Zusammenfassung 

Ein Sicherheitselement (1) zur Applikation oder Einlagerung in Gegenstande 
(300), insbesondere fiir Wertdokumente wie Banknoten, Kreditkarten und 
dergleichen, ist mehrschichtig auf gebaut und besitzt ein einen Farbkipp- 
effekt erzeugendes Interferenzelement I, eine Schicht M mit magnetischen 
Eigenschaften und eine zwischen dem Interferenzelement I und der magne- 
tischen Schicht M liegende Reflexionsschicht R. Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sehen eine Negativschrift 20 und/ oder Codierung 11 in der Refle- 
xionsschicht R und der magnetischen Schicht M vor. Gemafi einer weiteren 
Ausgestaltung sind Beugungsstrukturen 2 in das Sicherheitselement 1 inte- 
griert. Ein derartiges Sicherheitselement ist besonders geeignet als Fenster- 
sicherheitsfaden 200 in Banknoten. 



(Figur7) 
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